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صص ۲۷۳-۳۰۱ 


حكيده 


هدف اصلی پژوهش حاضر آشکارسازی نقش همزمانی سردچال‌های جوى عرض - 
gla‏ میانه و رودبادهای سطح پایین " در تداوم بارش‌های روزانة غرب و شمال‌غرب 
الراك اسع اول E‏ او نما و اقفر مر بو با اس ان سم فيال ود سا بو 
براى رودباد سطح يايين بهره كرفته است. بدين منظور از نقشه‌های ارتفاع 
ژئوپتانسیل. ضخامت جوء تاوایی. سرعت قائم هوا (امگا)» رطوبت ویژه باد مدارى 
و نصفالنهارى استفاده كرديده است. داده‌های مورد نياز اين پژوهش از دو پایگاه 
داده‌های مرکز ملی پژوهش‌های جوی و داده‌های مرکز پیش‌بینی میان‌مدت اروپا أخذ 
که اسف خاففهای روواثة بارش یرای دور 1488-14 الاسازمان هراشتاسی 
کشور دریافت شده‌اند. نتایج نشان‌داد که از مجموع دوره‌های بارشی. شصت مورد با 


1. low-level jets 


تاريخ دریافت: ۱۳۹۹/۱۱/۱۲ تاريخ تصویب: ۱۳۹۹/۱۲/۲۵ 


۳۷ 


.١‏ مقدمه 


Moe‏ جغرافيا و توسعة ناحیه‌ای e‏ سی و ينجم 


سه منطقۀ شرق درياى مدیترانه» خاورميانه و شرق درياى سياه قرار گرفته‌اند. 
بيشترين فراوانى وقوع اين يديده مربوط به فصل زمستان و بايك بيشينه در ماه 
زانويه است. سردجالهاى با تداوم دو روزء بيشترين فراوانى را دارا مىباشند و در 
كثر موارد با رودبادهای سطح يايين همراه می‌باشند. بيشينة اين رودبادها در تراز 
۵ هكتوياسكال مشاهده شده. كه اكثر Ll‏ از نوع ضعيف بودهاند. محاسبة مقدار 
Jus‏ رطوبت جوی (شار رطوبت) نشان داد که اقیانوس هند و بعد از آن به ترتیب 


قیانوس اطلس. دریای مدیترانه. دریای سرخ» دریای عرب و دریای سياف منابع 


صلی رطوبت دوره‌های بارشی تداومی ناشی از سردجال هستند. در مواقع رخحداد 
بارش هاى تداومیء پدیده سردجال در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال. شرايط صعود و 
ناپایداری را فراهم می‌کند. و همزمان با آن رودبادهای سطح پایین در تراز ٩۲۵‏ 
هکتوپاسکال. از يك سو سبب تشدید همگرایی سطحى شده و از طرف ديكر باعث 
افزيش انتقال رطوبت به سطوح میانی جو می‌شوند. همراهی و همزمانی اين دو 
پدیده نهايتاً تشدید و تداوم بارش تداومی را در منطقة غرب و شمال‌غرب ايران به 
دنبال داشته است. 

کلمات کلیدی: تداوم بارش روزانه. رودباد سطح پایین» سردجال‌های S‏ شار 


PONO,‏ شمال‌غرب و غرب ایران. 


سردجال L‏ کم‌فشار بریده‌شده» فرودی است كه در شاخة تصف‌النهاری. از جریان اصلی 


بادهای غربی جدا شده و به صورت یک كمارتفاع پر از هوای سرد. در منطقة گرم بادهای 


غربی قرار می‌گیرد و ناپایداری ایجاد می‌کند. سردچال. مانند موج‌های کوتاه در ناحية زيرين 


خود ناپایداری به وجود می‌آورد و چون بیشتر اوقات در یک منطقه ساکن می‌ماند. به 


QNA se dMYAY و ود )136518 و لاني‎ cede daos qal تارش‎ 


سردجال‌ها اكثراً داراى عمر ۲ تا Y‏ روزه در منطقة تحت تسلط خود هستند و باعث ايجاد 
نايايدارى مىشوند. همزمانى اين يديده با رودبادهاى سطح يايين كه باعث همكرايى در 


سطوح زيرين جو می‌شود» سبب تأمين رطوبت كافى شده و علاوه بر ایجاد بارش‌های مداوم» 


سال هجدهم همزمانی سردجال‌های جوی عرض هاى میانه و ... Yvo‏ 


باعث ایجاد بارش‌های سنگین و سي لآسا نیز می‌شوند كه به صورت مستقیم و غير مستقیم 
تأثير منفی يا مثبتی بر جنبه‌های مختلف زندگی مردم غرب و شمالغرب از لحاظ اقتصادی 
اجتماعی و سیاسی می‌گذارند. از اين رو همراهی توأمان سردچال‌های جوی و رودبادهای 
سطح پایین در وقوع بارش بسیار حائز اهمیت می‌باشد و هدف پژوهش حاضر نيز 
آشکارسازی نقش همزمانی سردچال‌های جوی عرض‌های میانی و رودبادهای سطح پایین در 


تداوم بارش‌های E;‏ غرب وشمال‌غرب ایران است. 


از گذشته تاکنون» پژوهش در مورد پدیده‌های گردش عمومی جو در مقیاس جهانی یکی 
از موضوعات مهم در علوم جوی بوده است. که سردچال‌های جوی نیز از این موضوع 
مستثنى نبوده‌اند. سردچال‌های جوی در دو نيمكرة شمالی و جنوبی شرایط متفاوتی داشته و 
دارند که اين موضوع از چشم پژوهشگران علوم جوی دور نمانده است. 

در نیمکرةٌ جنوبی» سه سازوکار در ارتباط با سردچال وجود دارد که می‌تواند هوا را از 
استراتوسفر به ترویسفر انتقال دهد اين سازوکارها عبارتنداز: کاهش همرفت در تروپوپوز » 
کاهش (تحلیل) ارتفاع تروپوپاز به‌وسبلة رودباد. اغتشاش در اطراف سردچال در تروپوپاز 
(یرایس و واگان ‏ ۳ در اين نیمکره. فصلی‌بودن سردچال در هر سطح فشاری متفاوت 
است و به ترتیب در فصول تابستان پاییز و زمستان در ترازهای ۲۰۰ ۳۰۰ و ۵۰۰ 
هکتویاسکالی ظاهر می‌شوند (ربویتا" و همکاران. ۲۰۱۰) و هفتاد تا هشتاد درصد آنهاتاسه 
روز نيز تداوم دارند (ربویتا و همکاران. ۲۰۱۰؛ کامپتلا و يسياك ۲۰۰۷ ). 

از مجموع ۱۲۵۳ سردچال‌های شناسایی‌شده در نیمکرة جنوبی» بیشتر آنها در اطراف سه 
قار؛ آمریکای جنوبی EY)‏ درصد) آفریقا Y)‏ درصد) و استرالیا EA)‏ درصد) به وقوع 


می‌پیوندند و تعداد كمى در اقيانوسها رخ داده و همچنین ارتباطی بين فراوانی وقوع سردچال 


1. Price & Vaughan 
2. Reboita 
3. Campetella & Possia 


lono ۳۳‏ جغرافیا و توسعةٌ ناحیه‌ای شمارة سی و پنجم 


و پدیدۀ انسو یافت نشد dal gl i)‏ سانچز و گارود. ۲۰۰۵). از طرفى سیستم سردچال در 
جنوب استرالياء به‌وسیلة يك رودباد سطح يايين XLLj)‏ رطوبت لازم برای بارندگی را از 
اقیانوس‌های گرمسیری (دریای مرجانی) به عرض‌های جغرافیای بالا منتقل می کند (کی» لسلی 
و ژئو" 848( در جنوب آمریکای جنوبی نيز نواحی اقیانوس آرام و بعد از آن اقیانوس 
اطلس و مناطق قاره‌ای» بیشترین وقوع سردچال‌ها را به خود اختصاص داده‌اند. اما زمان وقوع 
سردچال‌های مناطق قاره‌ای طولانی‌تر است (کامیتلا و پسیاء ۲۰۰۷). 
ویژگی آب‌وهوایی سردچال‌ها در نیمکرة شمالی به چهار دسته تقسیم می‌شود که عبارتند 
از: ۱. وجود سه منطقة اصلی وقوع سردچال (جنوب اروپا و سواحل شرقی اقبانوس اطلس و 
بعد از آن به ترتیب منطقۀ شرق اقیانوس آرام شمالی و منطقة شمالی جين -سيبرى؛ اما منطقة 
اروپا مطلوب‌ترین منطقه برای وقوع سردچال است) ۲. چرخه فصلی شناخته‌شده با بیشترین 
فراوانی وقوع در فصل تابستان و کمترین فراوانی وقوع در فصل زمستان. Y‏ طول عمر کوتاه 
سیستم‌های سردچال (تداوم آن‌ها معمولاً بين دو تا سه روز است و خیلی کم تداوم ينج روزه 
دارند) ۶. سردچال‌ها ساکن و ایستا هستند يا گردش نامنظم دارند (نیتو" و همکاران, ۲۰۰۵). 
مطالعة ساختار عمودی سردچال‌ها در منطقۀ مدیترانه نشان داد كه ۶۱ درصد کل 
سردچال‌ها کمتر از ۲۶ ساعت ماند گاری دارند (يوركوء گارسیاء مداگلیه پرودی و مگنای* 
۷ در شرق آسیا و شمال چین, بلوکینگ‌ها به‌گونة چشمگیری در تشکیل و obe‏ 
سردچال‌ها موثرند و باران‌های موسمی تابستانی تأثیرات درخور توجهی بر روی بارش‌های 
شدید و سنگین مربوط به سردچال‌ها دارند (ژائو و سان“ ۲۰۰۷), که شدت توفان‌های ناشی 
از سردچال به شرایط جوی و به‌ویژه رطوبت بستگی دارد. اگر شرایط مساعد باشد. 
سردچال‌ها می‌توانند بارندگی‌های ملایم تا سنگین را در سراسر يك منطقه تولید کنند. 
مطالعات در سراسر درياى مديترانه نشان مىدهد كه اوج شدت بارش همدید در ۳۲۰۰ تا £t‏ 
كيلومترى از مركز سردچال قرار دارد (يوركو و همکاران ۲۰۰۷). 
Fuenzalida, Sánchez 6 00‏ .1 
Qi, Leslie & Zhao‏ .2 
Nieto‏ .3 


4. Porcü, Carrassi, Medaglia, Prodi & Mugnai 
5. Zhao & Sun 
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رودبادهای سطح پایین دریای کارائیب دارای دو بيشينه وقوع در فصل تابستان و زمستان 
و دو كمينة وقوع در فصل بهار و پاییز هستند. رودبادهای شکل گرفته در تابستان با حداکثر 
فشار سطح درياء حداقل سیکلون‌زایی و حداقل بارش در ماه جولای در اين منطقه ارتباط 
دارند Col)‏ ۲۰۰۷). با افزايش دما در فصل كرماء رودبادهای سطح يايين از جنوب برزیل تا 
فرودی كه در سراسر آرژانتین استقرار یافته است» گسترش می‌يابند. ناهنجاری‌های گردش 
جوی در سطوح Ub‏ و يايين به تشدید رودبادهای سطح پایین منجر می‌شود که اين امر 
موجب تشدید منطقة همگرایی اقیانوس اطلس جنوبی شده و از طریق نفوذ جبهة سرد در یک 
ناحیه منجر به تقویت همرفت در mU‏ خروجی رودبادهای سطح پایین می‌شود. اين 
رودبادها در تمام طول سال رخ می‌دهند و هواى مرطوب استوایی آمازون را به جنوب 
برزيل- شمال آرژانتین منتقل می‌کنند و بيشترين فراوانی را در فصل گرم داشته و ارتباط قوی 
بين وقوع النينو و شدت رودبادهای سطح پایین نيز وجود دارد( مارنگو سوارس» سالو و 
کول YE‏ 

بارش‌های فراگیر و سنگین ايران ناشی از تقويت سه سامانة عمده پرفشار تبست. پرفشار 
اقیانوس اطلس شمالی و کم‌فشار ایسلند- قطبی هستند. زمانی که اين سه سامانه با هم تقويت 
شوند. گرادیان فشار بر روی ایران افزایش يافته و با تشکیل یک جو باروکلینک بارش‌های 
فراگیر و سنگینی در ايران رخ می‌دهد که بیشینۀ میانگین آن‌ها روی نواحی مرتفع کوه‌های 
زاگرس است (عزیزی و slide‏ ۱۳۹۳). وقوع کم ارتفاع‌های بریده در ایران از ۱۹۷۹ تا 
۵ روند مثبت و افزایشی داشته است که بیشترین فراوانی در فصل بهار و با یک بيشينه در 
ماه مارس مشخص شده است. اکثر اين کم ارتفاع‌ها دارای ماندگاری Y‏ روزه داشته‌اند. فراوانی 
کم ارتفاع‌های بریده در ايران در سال‌های لانینا عموماً بالاتر از ميانكين و در سال‌های النینو 
کمتر از ميانكين می‌باشند. فازهای منفی نوسان اطلس شمالی نیز با فراوانی کمتر کم 
ارتفاع‌های بریده و فازهای مثبت آن با با فراوانی بیشتر اين سیستم‌ها همراهی دارند (عزیزی؛ 


(AYAV «aoo» مرادى و‎ 


1. Wang 
2. Marengo, Soares, 521110 & Nicolini 
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در مطالعات داخلی» عامل اصلی وقوع بارش‌های شدید در نواحی مرکزی» شمال‌غرب و 
جنوب‌غرب ايران را استقرار سردچال بر روی دریای خزر (اميدوار. صفرپور» محمدآبادی و 
AR e coa‏ کر as‏ سایق اضر Ars us‏ مر كو راسرات(افداوان و zs‏ 
۹ )غرب دریای سياه (آرزومندی و حجازی‌زاده» ۱۳۹۲) و شرق دریای مدیترانه (اسجعی 
باکت ويك ها کر سای و E‏ سيدق 1146 نایک که case‏ ال سا اناف 
oo‏ كرون دم يط ها xa Dr EAR SO Son poly) edito‏ و امسا OA‏ 
و سبب وقوع حرکات قائم همرفتی در ترازهای پایین‌تر از پانصد هکتو پاسکال و ریزش 
هوای سرد عرض‌های بالا می‌شوند (امیدوار الفتی» اقبالی‌بابادی و مرادی. ۱۳۹۲). اين ویژگی 
به‌همراه ناپایداری حرارتی شدید در سطح زمین» زمينة ریزش باران سنگین را فراهم آورده 
است (آرزومندی و حجازی‌زاده UNA Y‏ 

گسترش کم‌فشار گنگ در جنوب آسیا و تشکیل زبانه‌ای از آن بر روی فلات ایران و تقابل 
با پرفشار آزور در ماه می و به‌ویژه نيمة دوم اين ماه» باعث شکل گیری رودبادهای سطح پایین 
بر روی خلیج فارس می‌شود. در اوج ماه‌های گرم سال ( ژوئن» ژولای و نیمه اول آگوست)» 
کم‌فشار گنگ به حداکثر قدرت و گستردگی خود رسیده و کم‌فشار شکل گرفته بر روی فلات 
مرکزی نيز تقویت می‌شود. اين سازوکار سبب می گردد تا رودبادهای سطح پایین به اوج و 
گسترش خود برسند. به دنبال کاهش قدرت و فراوانی این کم‌فشارها بر روی کات اراد 
فراوانی و شدت روبادهای تراز يايين خلیج فارس نيز کاهش بيدا می‌کنند» به‌طوری که در 
نيمة دوم سپتامبر به ندرت در اين منطقه رودباد سطح پاینی شکل می گیرد. اين رودبادها در 
شکل گیری همگرایی رطوبت بر روی فلات ايران نقشی ندارند. بلکه نفوذ کم‌فشار گنگ به 
فلات ایران است که شرایط همگرایی رطوبت را بر روی فلات ايران فراهم می‌سازد (ساری 
صراف و آب‌خرابات» ۱۳۹۵). 

اندرکنش بين زبانه‌های پرفشار جنب حاره بر روی عربستان. تبت و ایران و چرخند 
حاره‌ایء زمینه فعالیت و جابه‌جایی چرخندهای حاره‌ای را فراهم نموده است. عمده‌ترین 
عامل شکل گیری اين چرخند. همگرایی ایجاد شده در تراز دریا توسط جریانات قائم بالاسو و 


واگرایی ایجاد شده در هسته رودباد سطح يايين جو است. در تمامی روزهای فعالیت چرخند. 
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سرعت رودباد تراز پایین جو نسبت به رودباد تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال بیشتر می‌باشد که 
نشان‌دهندة شکل گیری و توسعة اين چرخند حاره‌ای از ترازهای زیرین جو به ارتفاعات بالاتر 
می‌باشد (قویدل رحیمی. عباسی و فرحزاده AYAT‏ 

رودبادهای سطح پایین يس از عبور از مناطق شرقی ايران وارد بخش شمالی اقیانوس هند 
شده و در برخورد با بادهای تجاری جنوبیء منطقه‌ای از همگرایی را در اين منطقه به وجود 
می‌آورند. که شدت يا ضعف رودباد سطح پایین سبب همگرایی دریای عرب می‌شود. 
به‌طوری که در زمان شدت رودباد تراز پایین سیستان iil‏ همگرایی در عرض‌های جنوبی‌تر 


و در زمان ضعف آنء در عرض‌های شمالی‌تر مستقر می گردند (آب‌خرابات» ۱۳۹۷). 


۳ روش شناسى تحفیو 


برای بررسی همزمانی بين سردچال‌های جوی با رودباد سطح پایین و نقش آن در تداوم 
بارش روزانه, از داده‌های بارش روزانة چهل ایستگاه غرب و شمال‌غرب کشور (شكل ۱ در 
E ala adds‏ 670 ) یاوه عبت امك فادها ان بایگاه شمان a‏ ان 
کشور اخذ گردید. 

دورة بارشی روزانه به اين صورت تعریف شد که حداقل در پنجاه درصد از ایستگاه‌ها؛ 
بارش دو روز و بیشتر تداوم داشته باشد. يس از بررسی آماری دوره‌های بارشی. جهت 
شناسایی پدیدۀ سردچال, از معیار نيتو و همکاران (۲۰۰۵) و روبیتا و همکاران OY)‏ از 
داده‌های شبکه‌بندی مرکز ملی پیش‌بینی محیطی آمریکا (NCEP/NCAR)‏ استفاده شده 
است. برای نشان دادن ناپایداری جوی ایجاد شده توسط يديده سردچال در منطقة مورد 
مطالعه. نقشه‌های ارتفاع ژئوپتانسیل ترازهای ۷۰۰ و ۵۰۰ هکتوپاسکال و نقشه‌های 
چرخندگی. سرعت قائم هوا (امگا» جریان هوا برای تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال و نقشة فشار 
سطح دریا ترسیم و تحلیل شدند. برای مشخص كردن الگوهای اصلی يديد سردچال از 
روش بصری استفاده شده است. به‌صورتی که ابتدا تمام نقشه‌های ارتفاع ژئوپتانسیل مربوط به 
روزهای همراه با پدیده سردچال ترسیم شدند. سپس با توجه به موقعیت شکل گیری پدیده 
سردچال, آن‌ها را دسته‌بندی کرده و نقشه‌های میانگین هر الكو ترسیم گردید. 
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شکل ۱. نقشة موقعیت منطقة مورد مطالعه و ایستگاه‌های منتخب 


ماخذ: نگارندگان ۱۳۹۹ 


.١ ۳‏ پارامترهای شناسایی يديده سردجال 

معیارهای استفاده شده برای شناسایی پدیده سردچال عبارتند از (نیتو و همکاران ۲۰۰۵ 
صص. ۳۰۸۸-۳۰۸۷ روبیتا و همکاران. ۲۰۱۰ ص. (Y‏ 

گردش سیکلونی منحنی بسته: اين مرحله شامل شناسایی حداقل ارتفاع ژئوپتانسیل BUE‏ 
در سطوح مورد نظر است. نقاطی که ارتفاع ژئویتانسیل آن‌ها حداقل از شش نقطه A)‏ نقطه) 
پیرامون‌شان کمتر باشند انتخاب می‌شوند و سپس نقاطی که اختلاف ارتفاع ژئوپتانسیل در -ol‏ 
هاء ۱۰ ژئوپتانسیل متر باشد در نظر گرفته می‌شوند. 

جدا شدن سیکلون بسته از جریان اصلی بادهای غربی: اين سازوکار نیازمند تغییر در جهت 
بادهای غربی در سطح مورد نظر است. به‌صورتی که سرعت باد به سمت جنوب منحنی بسته 
به حداقل برسد. 
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۱۰۰۰٩-۰‏ محاسبه می‌شود. به‌صورتی كه ضخامت شرق نقطه مر کزی بايد بیشتر از ضخامت 
نقطه مرکزی باشد. 
Y Y‏ شناسایی رودبادهای سطح پایین 
Y‏ . ۱. طبقه‌بندی رودباد سطح پایین براساس معیار بونر " QW)‏ 
جدول ۱. معیارهای طبقه‌بندی رودباد پایین 


مأخذ: بونر» A‏ ص. ATA‏ 


. محدودة سرعت رودباد برحسب حداقل اختلاف لازم با ترازهای بالاتر و پایین تر از 
طبقه‌بندی شدت رودباد 
متر بر ثانيه تراز رودباد برحسب متر بر ثانیه 
ضعیف ۲ تا ۱۱ a‏ 
قوی 6M‏ ۲۰ ۸ 
شدید پیش از ۲۰ A‏ 
براى شناسايى و ترسیم رودباد "I‏ از مجموعه داده‌های مرکز پیش‌بینی میان‌مدت 


اروپا (ECMWF)‏ استفاده شده است. اين داده‌ها در یک بازه زمانى بيست ساله (۱۹۹۵ تا 
درجة شمالی و طول‌های ۲۵ تا M‏ درجة شرقی در ترازهای ۱۰۰۰؛ ٩۰۰ YO 0۰ VO‏ 
Are AYO ۸۵۰ ۵‏ ۷۰۰ گردآوری شده و برای ترسیم ۱10۱۶۰ نمودار (برای هر ياخته 
۳ نمودار)» جهت مشخص كردن ارتفاع رودباد سطح پایین مورد استفاده قرارگرفته است. 
اين نمودارها به صورت یک پیکان نمایش داده شده‌اند (شکل «(Y‏ که دارای یک lag‏ 
حداکثری aS)‏ معیار سرعت رودباد سطح پایین است که بين ۱۲ تا ۰ متر بر ثانیه است) و دو 
Maz‏ حداقل سرعت باد درترازهای بالا و يايين که نسبت به نقطهُ حداکثری قرار گرفته‌اند. با 


1. Bonner 
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استفاده از اين نمودار (شکل ۲) و طبق معیار بونر OM)‏ سرعت و ترازهای وقوع رودباد 
سطح پایین مورد بررسی قرار كرفت (جدول۱). استفاده از داده‌های میانگین روزانه طبق 
(شکل ۳) و معیار بونر خروجی‌های صحیح و درخور قابل قبولی ارائه نشد. به‌همین دلیل از 
aea cellas‏ ,با دقت زمانی.شتن telas‏ شام ماعات ۸۰۵۱۸۱۲۰۱۸ اسفاده كيده الث هر 
ياخته دارای 146 نمودار و در مجموع ۵۰۲۳۲۰ هزار نمودار ترسیم شد و مورد بررسی 
قراركرفت. سپس مشخصات 11۸٩‏ نمودارکه شرایط رودباد سطح پایین را داشتند( کل ۲) و 


معيار بوثر (جدول ۱ ثبت شدند. 


شکل ۲. نمودار سرعت قائم رودباد براساس معیار طبقه‌بندی شدت رودباد سطح پایین بونر 
ماخذ: نگارندگان» ۱۳۹۹ 


برای نمایش مقادیر انتقال رطوبت. داده‌های باد مداری. نصف‌النهاری 3 رطوبت ویژه از 
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۰ تا ٠١‏ هکتوپاسکال اخذ و با کمک رابطة ۱-۱ (لاورس" و ویلارینی» 2013 ص. 
9 مقدار انتقال رطوبت مجموع AVT)‏ که به عنوان رودخانة جوی نیز بیان می‌شود. در 
ستون جو محاسبه. و خروجی آن به صورت نقشه‌های انتقال رطوبت با برنامه‌نویسی در نرم- 
افزار كردس ترسیم شد. 


1 0 2 1 [199 2 )۱-۱( 
IVT — G qu dp) + G qv 3 
4 g J1000 g 009 


که در آن ۷انتگرال قائم انتقال بخار آب» 0 رطوبت ویژه برحسب Kg/kg‏ لا و ۷ به 
ترتیب مؤلفههاى مداری و نصفالنهارى باد برحسب متر بر g Gas Dub‏ شتاب گرانش و 


t‏ مبانی نظری 

الگوهای گردش جوی نقش مهمی در پیدایش پدیده‌های محیطی به‌ویژه در مناطق معتدله 
دارند و شناسایی الگوهای گردش جوی کنترل‌کننده آب‌وهوایی ایران و ویژگی‌های آنها بسیار 
ضروری است. با شناسایی الگوهای گردش جو می‌توان تغییرات. فراوانی. شدت و توزیع 
مکانی متغیرهای اقلیمی مانند بارش را بررسی و دلایل فیزیکی آن را بیان کرد (فتاحی و 
ی 

سردچال‌های جوی» یکی دیگر از سیستم‌های سطوح بالای اتمسفر هستند که بر اثر تشدید 
جریان‌های نصف‌النهاری بادهای غربی ایجاد می‌شوند. وقتی وزش بادهای غرسی, نصف- 
النهاری باشد. فرودهای غربی عمیق‌تر می‌شود و تا عرض‌های جغرافیایی يايين گسترش می- 
ub‏ به‌گونه‌ای که در طرف غرب فرود هوای سرد از عرض‌های بالا مستقیماً به طرف جنوب 
سرازیر می‌شود و در طرف شرق نيز هوای گرم منطقة حاره به عرض‌های خیلی باللاتر از 
مر رفن رس بش bts deal,‏ ام رود از Oboe‏ ای ماه یک روماه sl‏ رت ان 


شمالی آن بریده می‌شود و به‌صورت یک سیستم حلقوی در طرف استوایی جریان اصلی 


1. Lavers & Villarini 
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بادهای غربی در جنوب مسیر رودباد جبهه قطبی تشکیل می‌شود (پالمن و نیوتن ؛ 1۹14 
ص. ۲۰۹). 
سردچال‌ها علاوه‌بر سرد بودن. کانون تمرکز چرخندگی مثبت نیز هستند؛ بنابراین موقعی که 
در عرض‌های جنوبی‌تر» از مسير اصلی جریان‌های غربی در بالای سرزمین‌های نسبتاً گرم 
قرارمی گیرند. ناپایداری شدید ایجاد کرده. سبب تشکیل ابر و نزولات جوی می‌شود 
(علیجانی؛ ۱۳۹۰ ص. YE‏ 
سردچال‌ها همچنین می‌توانند به عنوان مناطق حداکثر تاوایی پتانسیل بر روی سطوح 
هم‌آنتروپی (بدون تغيير) شناسایی شوند. گرادیان قوی تاوایی پتانسیلی (PV)‏ با رودبادها 
منطبق می‌شود و برای حرکت امواج راسبی درنقش یک هدایت‌ گر dose‏ می‌کند. شکست 
امواج راسبی در تروپوسفر بالایی (نزدیک تروپوپاوز) می‌تواند هوای استراتوسفری را به سمت 
حوبت سوق dis‏ ودرتهایت مزب هکل aula 448 2 2D seb toe‏ این 
سیستم‌ها در عرض‌های میانی می‌توانند به جدایی یک منطقه با تاوایی پتانسیلی بالا از منبع 
قطبی اش بینجامد که اين امر باعث جدا شدن آن به‌صورت یک Ll‏ جداگانه شود؛ بنابراین 
تاوایی پتانسیل می‌تواند به عنوان يك کمیت مفيد دیگر برای شناسایی سردچال درنظرگرفته 
شود (نیتی اسپرنجر. ورنلی. تریگو و جیمنو T‏ ۰۲۰۰۸ ص. ۲۵۷). 
سردچال می‌تواند موجب بارش‌های آرام و سنگین درسراسر منطقهٌ وسیع شود. بیشترین 
اهمیت و تأثیر سردچال را می‌توان در سیستم‌های آب‌وهوایی جنوب اروپا و شمال آفريقا دید 
و با توجه به میزان بارش موجب برخی وقایع فاجعه‌بار در آب‌وهوا می‌شود (هرراء پویول» 
مارتین» پراسا و رودریکوز QU‏ 
علاوهبر سردجالهاء رودبادها نيز نقش تعيينكنندهاى در رخدادهاى جوى دارند. 
رودبادهاى سطح يايين (LLJS)‏ پدیده‌ای منطقه‌ای با بيشينة سرعت باد در جو يايين هستند 
وه Lara OA‏ رز كاد في عراف ال تالم ار :رارك و dob‏ به شمان 
Palmén & Newton‏ .1 
Appenzeller‏ .2 
Nieto, Sprenger, Wernli, Trigo & Gimeno‏ .3 


4. Herrera, Puyol, Martín, Presa, & Rodríguez 
5. Stensrud 
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می‌آیند (چینت. بلجا ارس. کوهلر, مرکرتته و ویتربو؛ ۲۰۰۵ ؛ مارنگو و همکاران. ۲۰۰۶) و 
همراهی آن با پدیده‌های متوسط و بزرگ مقیاس جوی می‌تواند سبب انتقال رطوبت و 
شکل‌گیری بارش شود. 
بونر AWO‏ برای شناسایی زودباه شطب پایین معیارهای زیر را بیان می‌کند: 
٩‏ سرعت باد بايد مساوی يا بیشتر از ۱۲ متر بر ثانیه با حداقل اختلاف شش متر بر 
ثانیه باشد. 
8< سر 3o DOG‏ ازى او اوه deas las ual oe‏ 
ثانیه باشد. 
٩‏ سرعت باد بیش از بيست متر بر انيه با حداقل اختلاف ده متر بر ثانیه باشد (بونر 
(ATA. io ۸‏ 
۵ یافته‌های تحقیق 
.١ ۵‏ توزیع زمانی سردچال‌های جوی 
در طول دور آماری ۲۰ ساله. در مجموع 1۰ سردچال موثر بر بارش غرب و شمالغرب 
auis‏ با dites Lbs 393 ss pseudo‏ كد مام انریا 15 E‏ رین uolo‏ 


وقوع ماهانه (شکل ۳ الف» و فصل زمستان با 4۸ درصد ( YA‏ رخداد) بيشترين فراوانی وقوع 
سردجال را دارا است و در فصل تابستان نيز اين ید یده مشاهده تشده است (شکل : 


1. Cheinet, Beljaars, Köhler, Morcrette & Viterbo 
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شکل ۳. توزیع ماهانه (الف) و فصلی (ب) سردچال‌های جوی طی دوره آماری (۱۹۹۵ تا ۲۰۱۶) 


توزیع سالانة يديدة سردچال مؤثر بر بارش‌های تداومی دو روزه و بیشتر نشان می‌دهد که 
بیشترین فراوانی به ترتیب مربوط به سال ۰۲۰۰۰ با ا رخداد و ۲۰۰۶ باه رخداد است. 
کمترین رخدادها مربوط به سال‌های ۱۹۹۹ ۲۰۰۵ و ۲۰۰۹ می‌باشد كه برای هر کدام یک 
مورد مشاهده شده است. به طور vus‏ نوسان سالانه شكل سينوسى دارد و احتمالاً به دليل 
شدت يا تضيعف بادهاى غربى و پرفشار جنب حاره در طى اين سالها است (شكل (E‏ در 
حالى كه طبق مطالعة عزيزى و همكاران (۱۳۹۷)» وقوع كم ارتفاع بريده شده مؤثر بر ايران 
روند مثبت و افزايشى داشته است. ذكر اين نكته ضرورى است كه در اين پژوهش یه 
سردجال مستقل از ساير كمارتفاعهاى بريدهشده در نظر گرفته شده است ولى در یافته‌های 
عزیزی و همکاران (TAV)‏ تمامی كمارتفاعهاى بريده‌شدة حاصل از انواع بلوکینگ‌ها در نظر 


گرفته شده‌اند. 


"LP 
O M ص‎ Oo من‎ 


سي A e e e‏ و 


شکل .٤‏ توزیع سالانة سردچال‌های جوی طی دوره آماری (۱۹۹۵ تا ۲۰۱۶) 
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۵ ۲. توزیع مکانی سردچال‌های جوی 

طی دورة آماری. سردچال های مؤثر بر بارش‌های تداومی روزانه غرب و شمال‌غرب 
ايران» در سه منطقة شرق دریای مدیترانه» منطقة خاورمیانه و منطقة شرق دریای سياه شکل 
گرفته‌اند كه شرق دریای مدیترانه با ۵۷ درصد. مساعدترین منطقة شکل گیری سردچال 
I8) dob‏ ۵ از خر سال که تشن بر je 66) DS‏ مظالعة eu‏ ال ها در ك 
شمالی. سه منطقة جنوب اروپا و سواحل شرقی اقبانوس اطلس, منطقة شرق اقیانوس آرام 
شمالی و منطقة شمالی چین- سیبری را منطقة اصلی وقوع سردجالء و منطقة اروپا را 


مطلوب‌ترین منطقة برای وقوع آن معرفی کرده‌اند. 


شرق درياى سياه ٩‏ خاورمیانه ۵ شرق دریای مدیترانه * 


شكل 0. توزیع مکانی سردچال‌های جوی ub‏ دوره آماری (۱۹۹۵ تا ۲۰۱۶) 


بررسی چرخه ماند گاری پدیده سردچال از زمان پیدایش تا زوال OUS‏ دهنده اين است که 
سردچال‌ها تداوم دو تا سه روزه دارند. و بيشترين فراوانی را سردچال‌های با تداوم دو روزه 
داشته‌اند. در یافته‌های نيتو و همکاران (۲۰۰۵) و عزیزی و همکاران AYAV)‏ بیشتر 
سردچال‌ها تداوم دو روزه داشته‌اند و بعد از آن سردچال‌های با ماندگاری سه روزه قرار دارند. 


به‌طوریکه که با افزایش طول عمر سردچال‌هاء از فراوانی وقوع آن‌ها کاسته می‌شود. 


Aes YM‏ جغرافیا و توسعة ناحيهاى شمارة سی و پنجم 


Y .۵‏ رودبادهاى سطح پایین و همزمانی آن با پدیده سردجال 

در اين تحقیق همزمانی سردچال‌های جوی عرض‌های میانه و رودبادهای سطح پایین در 
تداوم بارش‌های روزانة غرب و شمال‌غرب ايران مورد مطالعه قرار گرفت. همانطور که قبلاً 
گفته شد. در مجموع. ٠١‏ سردچال در طول ۲۰ سال بر تداوم بارش روزانه در غرب و شمال- 
غرب ايران مثر بوده‌اند. با توجه به اينكه معیار بررسی رودبادهای سطح پایین معیار بونر 
است. بر همین مبنا در ۵۸ رخداد سردچال» رودبادهای سطح پایین با آن همراهی و تعامل 


داشته‌اند (شكل QU‏ 
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رودباد سطح پایین روزهای بارشی ناشی از پدیده سردچال 


شكل١.‏ توزيع همزمانى يديدة سردچال و Ti‏ سطح ozh‏ 


ارتفاع» از فراوانى وقوع اين رودبادها كاسته می‌شود. تراز ٩۲۵‏ هکتوپاسکال, بيشترين فراوانى 


شكل گیری رودباد سطح پایین را دارد (شکل ۷). 
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سطوح فشاری 


شکل ۷. فراوانی وقوع رودباد سطح پایین در ترازهای TI‏ 


سال هجدهم همزمانی سردجال‌های جوی عرض هاى میانه و ... YAA‏ 


رودبادهای سطح پایین در طول روز دارای نوسانات هستند. به‌طوری که در ساعت صفر 
پپشترین و ساعت ۱۲ کمترین فراوانی را داشته‌اند (ضکل (A‏ این قان با فانم رفعتی» gii‏ و 
كريس (۱۳۹6) که اظهار datas‏ رردبادهای سطع پایین؛ پیشترین فراوالی را در ساعت ۱۸ و 
Gala d pa‏ مار اوه e‏ استه پروی E EE‏ پان s ud! odd ١‏ 
سرعت. OLS‏ داد که رودبادهای سطح پایین که همزمان با يديد سردچال شکل گرفته‌اند» از 


نوع ضعیف هستند و بعد از آن به ترتیب رودبادهای قوی و شدید قرار دارند (شکل A‏ 


5000 
4000 


فراوانی شدت‌های مختلف 


شکل A‏ فراوانی شدت رودبادهای سطح پایین شکل ^ فراوانی وفوع ساعتی رودبادهای سطح پایین 


بررسی رودبادهای سطح پایین برای عرض‌های ۲۰ تا ۶۰ درجه شمالی و طول Yo‏ تا M‏ 
درجه شرقی انجام و مشخص شد که بیشترین فراوانی وقوع رودبادهای سطح يايين بين 
عرض‌های ۲۰ تا ۲۳ درجه شمالی و طول ET‏ تا ۵۰ درجه شرقی رخ داده است» كه نقش 
مهمی در انتقال رطوبت عرض‌های پایین بخصوص, رطوبت اقبانوس هند و دریای سرخ و 
انتقال آن به عرض‌های بالاتر دارند. رودباد سطح پایین در سه منطقة عمدة شکل گیری 
سردچال (شرق دریای مدیترانهه شرق دریای سیاه» خاورمیانه) از فراوانی متوسطی برخوردارند 


و اکثر اين رودبادها از سرعتی ضعیفی برخوردار هستند (شکل ۱۰). 
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شکل .٠١‏ فراوانی رودبادهای سطح oh‏ برای gls‏ سردچال جوی 


رودبادهای سطح پایین که همزمان با پدیده سردچال شك لكرفتهاندء اکثراً در دو قسمت 
غرب و شرق سردچال قرار می گیرند. با شکل گیری سردچال يا کم‌ارتفاع بریده‌شده در سطوح 
میانی و بالایی جو در سطح زمین کم‌فشار شکل می‌گیرد. که اين کم‌فشار سطح زمین باعث 
مکش‌هوای اطراف و شکل‌گیری همگرایی در سطح شد و با واگرایی بالایی همراه می‌شود. 

رودبادهای سطح پایین با همگرایی که در سطوح زيرين جو ایجاد می‌کنند. شرایط را برای 
تشدید واگرایی بالایی فراهم کرده و باعث افزایش انتقال فانم هو افزایش تاوایی و 
ی ور ES E‏ نی وس اس 
رودبادها در سطوح زیرین جو که بیشترین حجم رطوبت موجود در جو را به خود اختصاص 
دادهاند. شرایط را برای انتقال هرجه بیشتر رطوبت فراهم می‌کند. به‌طوری که تشدید 
رودبادهای سطح پایین با افزايش واگرایی بالایی و همگرایی در سطوح زیرین جو منجر به 
تشدید يديدة سردچال و ناپایداری‌های جوی حاصل از اين پدیده می‌شود. يديدة سردچال و 
رودبادهای سطح پایین. شرایط را برای انتقال رطوبت و تشكيلء تداوم و افزايش بارش فراهم 
آورده است و یافته‌های کی و همکاران )1444( نيز اين مهم را تأیید می‌کند. یافته‌های رفعتی 


و همکاران (۱۳۹۶) نشان داد که حضور رودبادهای سطح پایین در منطقه هواى گرم و 


سال هجدهم همزمانی سردجال‌های جوی عرض هاى میانه و ... ۳۹۱ 


مرطوب عرض‌های يايينتر (دریای عرب و سرخ) را منتقل کرده و همگرایی سطح پایین را 
تشدید می‌کند كه با یافته‌های پژوهش حاضر نيز مطابقت دارد. 

همانطور که پیش‌تر گفته شد. در ارتباط با تشکیل سردچال‌های جوی موثر بر بارش 
تداومی روزانة غرب و شمال غرب ایران. سه الگوی سردچال‌های شرق دربای مدیترانه» 
الگوی خاورمیانه و الگوی شرق دریای سياه شناسایی شده‌اند که به آن‌ها خواهيم يرداخت. 

۵ ۶ اگوی سردچال‌های جوی شرق دریای مدیترانه 

در اين الكو نحو آرایش خطوط ارتفاعی تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال به‌گونه‌ای است که بر اثر 
وزش نصف‌النهاری بادهای غربی. فرود عمیقی با دامنة ۲۰ درجه طول و عرض جغرافیایی در 
شرق دریای مدیترانه منجر به تشکیل سردچال‌های جوی شده که باعث ریزش هوای سرد 
عرض‌های بالاتر به عرض‌های پایینتر شده است (شکل ۱۱). 

همزمان با شکل گیری سردجالء در تراز ٩۳۲۵‏ هکتوپاسکال و در قسمت غربی سردچال- 
های جوی» رودباد ضعیفی با حالت نصف‌النهاری شکل ach S‏ که با همگرایی بر روی دریای 
بر انا زرط cese dede qoa 5 sold o Lg adl dia cale e‏ هر gigas:‏ 
طرف دیگر رودبادهای سطح پایین قسمت شرقی» باعث افزايش واگرایی بالایی و صعود هوا 
می‌شوند و رطوبت و هوای گرم عرض‌های پایین را از اقیانوس هند. دریای سرخ اقیانوس 
اطلس و دریای مدیترانه به منطقةٌ مورد مطالعه انتقال می دهند (شکل ۱۱ الف). 

در ساعت e‏ همزمان با جابجایی سیکلون بستهٌ سردچال. رودبادهای سطح پایین نیز 
oos 3 Ld edes leute‏ اين وودبادها نست ب ةساعت قبل کاسته هذه انيف Is)‏ 1۱ 55( 
در ساعت ۰۱۲ سیکلون بستهُ سردچال قسمت‌های زیادی از S‏ را در برگرفته و به نواحی 
غربی و شمال‌غربی ایران نزدیک‌تر شده است. در اين ساعت» رودبادهای سطح پایین با امتداد 
شمالغربى - جنوب‌شرقی در جنوب‌غربی تا جنوب سردچال. رطوبت دریای مدیترانه را به 
منطقه منتقل می کنند. در اين ساعت رطوبت منتقلشدة ناشی از همگرایی بر روی اقیانوس 
هند و دریای سرخ به حداکثر خود بر روی مناطق شرقی سردچال رسیده است (شکل ۱۱ ج). 

در ساعت ۰.۱۸ پدیده سردچال نسبت به ساعت‌های اولية تشکیل» تضعیف شده و رودباد 


سطح پایین در عقب سردجال همچنان با شدت ضعیف قرار دارد. در قسمت شرقی سردجال 


lono ۳۹۲‏ جغرافیا و توسعة ناحیه‌ای شمارة سی و پنجم 


که رودباد سطح پایین در ساعت ۲ از بين رفته بود. دوباره شکل گرفته که افزايش واگرایی و 
افزايش انتقال رطوبت را به همراه دارد (شکل ۲ د). ۶ مورد OY)‏ درصد) از سردجال‌های 
رخداده در اين الگو قرار دارند كه به‌طور میانگین ۲۶ V)‏ درصد) ایستگاه از بارش‌های 


سردجال‌های اين منطقه € ^ برده‌اند. بارش متوسط ایستگاه‌ها در اين الگو ۳۳ ميلىمتر بوده 
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شکل ۱۱ نقشة ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال رودباد سطح پایین تراز ۹۲۵ هکتوپاسکال و شار رطوبت تراز 
پایینی جو (۱۰۰۰-۷۰۰) برای ساعت‌های ۰۰ (الف). ۰ (ب). ۱۲ (ج) و ۱۸ (د). 


سال هجدهم همزمانی سردجال‌های جوی عرض هاى میانه و ... ۳۹۳ 


۵ ۵. الگوی خاورمیانه 

ریزش هوای سرد عرض‌های بالا به عرض‌های پایین و کاهش ارتفاع ژئوپتانسیل old?‏ بر 
نصف‌النهاری شدن بادهای غربی است که باعث عمیق‌تر شدن ناوه حاصل از آن و شکل‌گیری 
پدیده کم‌ارتفاع بریده شده با ارتفاع ۵۶0۰ ژئوپتانسیل متر با ماهيتى سرد به نام سردچال 
می‌شود که بين عرض‌های ۳۵ تا £0 درجه شمالی بر روی منطقۀ خاورمیانه با مرکزیت سوریه 
شکل گرفته‌است (شکل ۱۲). 

در اين الكو در قسمت جلوی سردچال. رودباد سطح پایین با حالت نصف‌لنهاری قرار 
گرفته cll ea e‏ کرای دراه وا به dla‏ وال asta‏ كنك در dsl‏ 
ساعت. همگرایی بر روی اقیانوس هند باعث افزایش انتقال رطوبت از اين اقیانوس به سمت 
عرض‌های SUL‏ شده. و رودباد سطح پایین جلوی سردچال نیز با ایجاد واگرایی» شرایط را 
برای تشدید صعود و ایجاد ناپایداری فراهم en S‏ و علاوه بر اينء هواى گرم و مرطوب 
دریای سرخ را به منطقۀ سردچال منتقل می‌کند (شکل ۱۲ الف). 

در ساعت 1 پدیدۀ سردچال به سمت شرق خود جابجایی شده و کانون آن بر روی عراق 
و سوریه قرار می گیرد» به‌طوری‌که قسمتی از منحنی بسته نواحی شمال‌غربی ایران را در بر 
گرفته است. در اين زمان رودباد سطح پایین که در ساعت قبل بر روی جنوب‌غربی پدیده 
ر ال فرار enda doas‏ آن auis‏ هده ون ریت کے واا ال دادو اس ور حال كد 
رودبادهای جلوی سردچال با شدت قبلی فعال هستند (شکل ۱۲ ب). 

در ساعت Y‏ سردچال‌های اين الگو به حرکت خود به سمت شرق ادامه داده» به طورى- 
كه سیکلون ina‏ حاصل از آن به مناطق غربی ایران می‌رسد و رودبادهای سطح پایین قسمت 
جنوبی سردچال» رطوبت دریای سرخ را با شدت بیشتری به منطقة مورد مطالعه سوق می‌دهند 
(شکل ۱۲ (e‏ در ساعت AA‏ رودباد سطح پایینی که بر روی شمال آفریقا قرار داشته همچنان 
در همان منطقه مستقر بوده و در قسمت شرقی سردچال. رودباد سطح پایین شرایط را برای 
صعود هر جه بیشتر هوا و رطوبت و افزايش ناپایداری فراهم کرده است. در نتیجه رطوبت 
اقیانوس هند. اطلس» دریای سرخ و دریای مدیترانه که به محل سردچال رسیده توسط رودباد 


سطح پایین به Mans‏ مورد مطالعه سوق بيدا es LS‏ است. کانون سردجال بر روی عراق و 


lono ۳۹‏ جغرافیا و توسعةٌ ناحیه‌ای شمارة سی و پنجم 


نواحی غربی و شمال‌غربی ایران قرار دارد. با توجه به اينكه این پدیده با صعود هوا و 
چرخندگی مثبت همراه است و هستة رودباد سطح يايين همراه آن نیز سبب افزايش سرعت 
قائم هوا و چرخندگی شده بنابراین همزمانی اين دو پدیده (رودباد سطح پایین و سردچال) 
باعث افزایش ناپایداری جوی می‌شود. در اين الگو ۲۶ (۶۰ درصد) سردچال رخ داده است؛ 
كه در اين الگو به طور میانگین ۲۷ )10 درصد) ایستگاه بارشی با متوسط ۱۶ میلی‌متر از 
همزمانی سردچال با رودباد سطح پایین. دریافت کرده‌اند (شکل ۱۲ د). 
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شکل ۱۲. نقشة ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال. رودباد سطح پایین تراز ٩۳۵‏ 
هکتوپاسکال و شار رطوبت تراز پایینی جو (۱۰۰۰-۷۰۰) برای ساعت‌های ۰۰ (الف). (o) ۰٦‏ ۲ (ج) و 
۸ (د). 


سال هجدهم همزمانی سردجال‌های جوی عرض هاى میانه و ... ۳۹۵ 


۵ . الگوی سردچال شرق دریای سياه 

در اين الگوء در تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال» نصف‌النهاری شدن بادهای غربی» فرودی عمیق با 
محور شمال‌شرقی -جنوب‌غربی را در شرق دریای سياه شکل داده كه سبب ریزش هوای سرد 
عرض‌های بالاتر و گرادیان ارتفاعی شدید شده است. و همزمان با آن» هسته‌های رودباد سطح 
پایین نیز در همه جهت‌ها آن قرار دارند. اين رودبادها به‌واسطٌ تقویت شرایط صعود و 
حرکت قائم هواء موجب تشدید واگرایی بالایی و انتقال رطوبت دریای مدیترانه و دریای سرخ 
به غرب و شمال‌غربی ایران شده‌اند (شکل ۱۳ الف). 

در ساعت + که نمایانگر شکل گیری مرحلة دوم سردچال است. سیکلون بسته از جریان 
نصف‌النهاری بادهای غربی جدا شده و در قسمت عقب فرود رودباد سطح يايين قرار گرفته و 
رطوبت دریای سياه را منتقل می کند. رودبادی كه از مرکز عراق تا شمال‌شرقی عربستان شكل - 
گرفته همچنان سبب تشدید واگرایی افزايش ناپایداری و انتقال رطوبت اقیانوس eX‏ دریای 
سرخ و همچنین رطوبت مدیترانه شده است (شکل ۱۳ (Go‏ 

در ساعت ۱۲ از عمق سردچال کاسته شده و رودباد سطح پایین عقب ol‏ به حداقل 
سرعت خود رسیده اما در مقابل رودباد جلویی سردچال با همان شدت قبلی تداوم داشته و 
شرایط واگرایی و انتقال رطوبت را فراهم کرده که باعث ناپایداری می‌شود. در اين ساعت 
رودبادی که بر روی عراق و شمال‌شرقی عربستان بوده از بين رفته و رودبادی بر روی دریای 
سرخ شکل گرفته که با همگرایی بر روی اين درياء هوای گرم و مرطوب عرض‌های پایین را 
به سمت غرب و شمال‌غرب ايران منتقل می‌کند (شکل ۱۳ ج). 

در ساعت AA‏ پدیدۀ سردچال از بين رفته ولی ناوه ایجادشده به‌واسط Ol‏ همچنان وجود 
دارد. رودباد سطح پایینی بر روی دریایی سرخ با همان سرعت قبلی قرار دارد. رودباد سطح 
پایینی شمال عراق تا شمال عربستان واگرایی را در اين منطقه حفظ کرده و رطوبت و هوای 
گرم عرض‌های پایین را به غرب و شمال‌غرب ايران انتقال می‌دهد. الگوی شرق دریای سياه با 
Y‏ مورد سردچال Y)‏ درصد) کمترین فراوانی وقوع را داشته که میانگین بارش اين الگو YA‏ 
میلی‌متر می‌باشد که به طور متوسط باعث بارش در ۳۱ VV)‏ درصد) ایستگاه شده است (شسکل 
(GM‏ 
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شکل ۱۳ نقشة ترکیبی ارتفاع ژئوپتانسیل تراز ۵۰۰ هکتوپاسکال. رودباد سطح پایین تراز ٩۹۲۵‏ 
هکتوپاسکال و شار رطوبت تراز پایینی جو (۱۰۰۰-۷۰۰) برای ساعت‌های ۰۰ (الف). ۰۹ (ب). ۱۲ (ج) و 


۸ (د). 


D‏ نتیجه‌گیری و پيشنهادها 

.١ 1‏ نتیجه‌گیری 

در بررسی توزیع ماهانه سردچال‌های جوی مشخص گردید که ماه ژانویه با ۱7 رخداد در 
طول ۲۰ «JU‏ بیشترین فراوانی وقوع را داشته است. از لحاظ فصلی. فصل زمستان با ^£ و 
از آنا قصل هارا ۳۶ دوصد bas uta GR s‏ #سعرس des‏ بادماق 


غربی در عرض‌های میانه سا زگاری و همخوانی دارد. 
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در بررسی سالانه توزیع پدیده سردچال در مجموع ۰" رخداد شناسایی شده‌اند. که 
بيشترين فراوانی را سال ۲۰۰۳ با " رخداد به خود اختصاص داد. نوسان وقوع سالانة يديد 
سردچال سینوسی است که می‌تواند ناشی از تقویت يا تضعیف بادهای غربی و پرفشار جنب 
عازه در ها مات باش 

از نظر موقعيت مکانی» سه الگوی شرق درياى مديترانه با ۵۷ درصد مساعدترين منطقة 
شكل كيرى سردچال‌های جوى مؤثر بر غرب و شمالغرب ایران الكوى خاورميانه با ٤١‏ 
درصد. و الگوی شرق درياى سياه با ۳ درصد در ارتباط با يديده سردجال شناسايى شده‌اند. 

به لحاظ ماندكارى و طول ose‏ بيشترين فراوانى با سردچال‌های با تداوم دو روزه است» 
و بعد از آن سردجالها با تداوم سه روزه قرار دارند و s‏ سردجالهاى با تداوم بيشتر از سه 
روز در منطقۀ مورد مطالعه شكل نگرفته‌است. كه با یافته‌های نيتو و همكاران (۲۰۰۵) مطابقت 
دارد و نشان از اين دارد كه سردچال‌های با تداوم ۲ و بعد Y‏ روزه بيشترين فراوانى وقوع را 
Eus‏ شمان guts‏ 

بررسی فراوانی وقوع رودبادهای سطح پایینی که همزمان با سردچال شکلگرفته‌انده نشان 
داد که تراز ٩۲۵‏ هکتوپاسکال بیشترین فراوانی وقوع رودبادهای سطح پایین را دارا می‌باشد. 
از نظر نوسانات روزانه. ساعت صفر بیشترین فراوانی وقوع و بعد از آن ساعت 5 قرار دارد. 
بررسی رودبادهای سطح پایین برای عرض‌های ۲۰ تا ۰ درجة شمالی و طول ۲۵ تا M‏ 
درجۀ شرقی. نشان داد که بيشترين فراوانی وقوع رودبادهای سطح پایین بين عرض‌های ۲۰ تا 
۳ درجة شمال و طول EET‏ ۵۰ درجة شرقی رخ oala‏ است و از ۰" سردچال شکل كرفته. 
۸ مورد آن‌ها با رودباد سطح پایین همراه بوده‌اند. در سه منطقة عمدۀ شکل‌گیری سردچال 
لايل یزیا تساه او ریات و ر دران elata usua‏ معت ارين 
فراوانی وقوع را داشته‌اند. 

تغییر جهت بادهای غربی از مداری به حالت نصف‌النهاری سبب ریزش هوای سرد 
عرض‌های بالا به عرض‌های پایین شده و در اين وضعیت سردچال‌ه ایا کم‌ارتفاع‌های 


بریده‌شده از ob m‏ اصلی بادهای غربی pe‏ می‌شوند. اين کم‌ارتفاع‌های بریده‌شده با کم‌فشار 
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سطح زمین همراه شده و منجر به تقویت همگرایی پایینی و واگرایی بالایی و در نهایت 
تقویت حرکات عمودی» صعود هواء افزايش چرخندگی مثبت و ناپایداری می‌شود. 

رودبادهای سطح پایین که سبب تشدید همگرایی در سطوح زیرین جو می‌شوند. از يك 
سو شرایط را برای تشدید واگرایی بالایی ناشی از پدیده سردچال و از سویی دیگر افزایش 
انتقال رطوبت را فراهم می‌سازند. به‌طوری که تشدید رودبادهای سطح پایین تشدید 
ناپایداری حاصل از پدیده سردچال را به دنبال دارد. منبع رطوبتی اين بارش‌ها نيز ترکیبی بوده 
و از اقبانوس هند. اقیانوس اطلس. دریای سرخ دریای مدیترانه دربای عرب و دریای سياه 
نشأت كرفته است. 

در تراز يايينى جو (۱۰۰۰-۷۰۰ هکتوپاسکال). اقیانوس هند و در ترازهاى ميانى (۵۰۰- 
۰ و بالایی (۱۰۰-۵۰۰ هکتوپاسکال» اقیانوس اطلس منابع اصلی تأمين رطوبت بارش‌های 
تداومی منطقهُ مورد مطالعه بوده‌اند که توسط سردچال‌ها و همراهی رودباد سطح پایین با آن به 
غرب و شمال‌غرب ایران منتقل شده‌اند که در نهایت بارش‌های مداوم زا به همراه داشته‌اشد. 
نتایج OLS‏ داد که منابع اصلی رطوبت اين بارش‌ها اقیانوس هند و بعد از آن به ترتیب 
اقیانوس اطلس. دریای مدیترانه. دریای سرخ دریای عرب و دریای سياه هستند. 

Y .١‏ پيشنهادها 

© بررسی ارتباط رودباد جبهة قطبی, تاوه قطبی و سردچال در تداوم بارشی بیش از 
یک روز 


۵ نقش الگوهای دورييوندى و سردجال‌های عرض‌های میانی در ایجاد بارش 
کتاب‌نامه 


.١‏ آب‌خرابات ش. (۱۳۹۷). شناسایی Alas‏ همگرایی دریای عرب و نقش رودبادهای تراز يايين 
سیستان در شکل‌گیری آن. مجلهُ فیزیک زمین و فضاء QD‏ ۰۱۶۷-۱۳۱ 

۲ آرزومندی» ed‏ و حجازی‌زاده» ز. YAT)‏ تحلیل سینوپتیکی بارش سنگین مارس ۲۰۰۹ ایران 
مركزى. نخستین کنفرانس مل یآب و هواشناسی ایران. دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و 
فناوری پیشرفته» کرمان ایران. بازیابی از https://civilica.com/l/4766‏ 
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